片側性腎障害モデルにおける核医学的分腎機能評価－I-131 hippuranとTc-99m DTPAの有用性に関する検討－ by 高山 輝彦
金沢 大学十全医学会稚託 第100巻 第4号 729仙743 り9911 729
片側性腎障害 モ デ ル に お ける核医学的分腎機能評価
－ I－131 hip pu ran と Tc－99m DT P Aの有用性に関する検討 一
金沢大学医学部核医学講座 は任 二 久 田欣 一 酎 割
高 山 輝 彦
く平成 3年 7月10日受 付う
分腎機能の 変化を評価 す る上 で どの パ ラ メ ー タ が よ り有用 で あ る か を決定 す る た め に ， 尿 管閉
塞， 一 過 性 腎静脈閉塞 お よ び 一 過性 腎動脈閉塞 を作成 し た ラ ッ ト を用 い て 分腎の 有効腎血 梁流量
くeffe ctiv e re n al plas m ano w ， E R P FL 糸球体濾過量くglo m e ru1a rfntration rate ， G F RJ お よ び 濾過率
くfutratio nfra ctio n， F Fl を測定 した ． 左 尿管 を結集 して か ら30分 ， 3時 軌 6時吼 2 日お よ び 7 日後
に ， ま た左 腎静脈 あ る い は左腎動脈 を30分間 一 過性 に 閉塞し ， その 後 閉塞 を解除し て か ら3 0分 ， 3 時
間 ， 6時間 ， 2 日 お よび 7 日後 に ， iod ine－13lo rthoiodohippuric a cidくI－131 hippu ra河 3 p Ci およ び
te chn etiu m －99m dietyle n etria minepe nta a cetic a cidくTc－99m D T P AJ7 p Ciを ， それ ぞ れ大腿静脈 よ り
注入 し た ． I－131 hip pu ranと Tc－99m D T P Aを注入後
，
尾静脈よ り経時的 に 採血 した ． 採血 終了後直 ち
に ， 腎凰 尿管お よ び膀胱 を摘出 し ， ウ ェ ル 型 シ ン チ ト シ ョ ン カ ウ ン タ で 放射能量を計測 した ， 分 腎
E RP F と分腎 G F Rは
，
I．131hip pu r anと Tc ．99m D T P Aの 血 中ク リ ア ラ ン ス 曲線を単 叫 コ ン パ ー ト メ
ン トモ デ ル で解析 して算出 した ， 尿 管閉塞群で は
， 閉塞側 の E R PF， G F Rお よ び FF 値 は 閉塞 6時
間， 2日 お よ び 7 日後 で 有意くpく0．05Hこ低下し た 一 尿管閉塞7 日後 の 閉塞側の E RP F値 0．30士0．14
mlノm in11 00g， G F R値 0．06 士0．0 5mlノm in110 0g お よ び F F値 0－ 23士 0 －15 は
， 対照 群 の 正 常腎の
E R P F値 1．22士0 ．17mVm inJlOOg， G F R値 0．66士 0．10mlノm in1100g お よ び F F値 0．55士0．09 と比較
す る と ， それ ぞれ75．4％， 91 ■0％お よ び58．2％の 減少を示 した ． 一 過 性腎静脈閉塞群と 一 過性腎動脈閉
塞群 で は ， 閉塞側の E RP F
，
G F R お よび F F値は共 に 低下 した ■ 腎静脈閉塞群で は， 閉塞解除3時間
後に お ける 閉塞側 の E R PF 値 0．6 9士 0■ 23mlノm in l100g－ G F R値 0■17士 0． 03mlノm inJ100g お よ び
F F値 0．26士0．06 は， 正 常対照群 の値と 比 較す る と ， そ れ ぞれ36．7％ ， 66．7％お よ び44．7％の 減少 を示
し た ． 腎動脈閉塞群 で は ， 閉塞解除3 0分後 に お け る 閉塞側 の E R P F値 0－7 3士0 ．08ml m in 100g ，
G F R値 0．32士0．12mlノm ぬ 川 Og お よ び F F値 0．4 4士0 －14 は 正常対照群 と比較 す る と
， そ れ ぞ れ
36■0％
，
46．7％お よ び17－0％の 減 少を 示 し た ． 今回 の 尿管閉塞群 ， 一 過性腎静脈閉塞群お よ び 一 過性 腎
動脈閉塞群の 閉塞側で は ， E R P Fの 低下 よ り も G F Rの 低下の 方が 大き い こ とが 判明 し た ， 他方 ， ニ れ
ら 3 つ の 閉塞群の 反 対側の 非閉塞側 で は ， E R PF と G F R は共 に 増加 し た 一 以上 の 結果よ り
， 糸球体濾
過物質で ある Tc－99m D T PA の 方が尿細管分泌物質で あ る I－131 hip pur a nよ り も ， 急性期の 腎機能 の
変化 を評価す る う えで有用 で あ る と 思 わ れ た ．
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腎機能の 定量的評価法 と し て
，
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を算出す る方法が従来 よ り
行わ れ て き た ． これ らの 算出法で は
，
左 右腎の 機能 を
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総和 し た全腎機能 は容易 に 評価可能 で あ る が ． 左 右
個々 の 分腎機能 を求め る た め に は ， 尿路カ テ
ー テ ル を
用 い て 分腎尿 を採取す る な どの 煩雑 な操作が 必 要 とな
る ． した が っ て パ ラ ア ミ ノ 馬尿酸やイ ヌ リ ン 等の 非放
射性物質 を用 い た方法で は ， 分腎機能測定 は ル
ー チ ン
に 実施 され るに 至 ら なか っ た 一
一 九 従来よ り行 われ て き た 放射性物質に よ る核医
学的方法 で は ， 左 右の 個々 の 分腎機能 を容易に 評価 す
る こ と が可能 で ある ． 初期 に は ， RI trediois otopel 静
注後の 腎 へ の 血 流状態， 腎実質 へ の 以 の 集積状態 な
ら び に 尿路 へ の RIの 排泄状態 か ら ， 腎機能変化 を画
像上視覚的に 捉 える 定性的評価 や ． ま た は経時的 な腎
放射能変化の 推移 を曲線の 変化と し て捉 え る半定量的
評価 が行わ れ た ． しか し最近の コ ン ピ ュ
ー タ を 用 い た
核医学 デ ー タ処理 装置の 進歩 に 伴い ， 左右腎の 尿を 直
接採取しな くて も ， ガ ン マ カ メ ラ を用 い た 体外計測法
に よ り ， 分 腎 E R P FくSchlegel 法
3り や 分 腎 GF R
くGate s法り を測定しう る定量的評価 が容易 に 行 わ れ
るよ う に な っ た ．
腎機能の核医学的検査を目的と す る場合 ， E R P Fを
評価す る 尿細管分泌物質 で あ る id he－13l o 地 oi do
－
hippuric a cidくI－131hip pura n1
5婚，お よび G F Rを評価 す
る 糸球体渡過物質で あ る te chn etiu m －99m dietyle n etri－
a minepe ntaa c etic acidくTc－99m D T P Al
乃 の う ち ， ど ち
らの物質 を用 い る の が妥当で あ る か が問題と な っ て く
る ． 通常， 腎 へ の血流 ， 腎実質 へ の 和 集積お よ び尿路
へ の 和 排泄の 変化は相伴 っ て 生 じる の で ， E R P F と
GF R は平行 して 変動す る こ とが 多 い ． し か し カ プ ト
プ リ ル げ ン ギ オ テ ン シ ン 変換酵素阻害幸帥 投与中
8
や
腎血管性高血圧症 に お け る腎動脈拡張術後
別 な どの 腎
機能が急激 に 変化す る場合 ， E R P F と GF Rは必 ずし
も相伴 っ た変動 を示 さ な い こ と が報告され て い る － し
た が っ て， こ の よ う な場合 に は E R P F と G F R を共 に
測定する 必要が あ る ．
E R P F と G F R を共に 測定す る に は ， 通常 どち ら か
一 方の 検査 を終了 し た後 に 日 を 替 え て 改め て 他方の検
査 を行わ な けれ ば な ら ない ． しか し煩雑さ や 経費お よ
び被検者 へ の 被曝 量 が増力ロす る等 の 問題か ら ， 実際に
は E R P F物質か G F R物質 の どち ら か 山 方 に よ る 検査
だ けで 済ま さ れ る こ と が 多 い ． した が っ て ， どち らか
一 方の 検査 で 腎機能 を評価 し よ う と す る場合 ， 腎尿路
系の種々 の 病 態で E R P F や G F R が どの 様 に 変化 す る
か ， E RP Fお よ び G F Rの 個々 の 変化に つ い て あ ら か
P A H， P ara a minohip pu r ate
じ め把握 して お く こ と が 重 要 で あ る ． さ ら に E R PF
物質 と G F R物質の どち らか
一 方 を選択す る場合に ，
どち ら が よ り有用 か を理 解 し て お く 必 要が あ る ． しか
し従 来， E R P F と G F R を直接算出 して ， こ れ らの 変
動を経時的に 同時評価 した詳細 な検討 は ほ とん ど認め
ら れ ず ， 多く は どち ら か 一 方 の み の評価 に よる検討に
す ぎ な い ． そ れ 故今回， 分腎機能 の評価 が必要不可欠
と 思 わ れ る 片側性腎疾患 を ラ ッ ト で 作 成 し ， 工一131
hip pur an に よ る E R P F と Tc
．99m D T P Aに よ る
G F Rの 同時評価を試み ， ER P Fと G F R の変動結果か
ら ， E R P F と G F Rの どち らの パ ラ メ
ー タ に よ る評価
が分腎機能 の 評価 に よ り適切 で あ るか を検討 した ．
対象お よ び方 法
l ． 対 象
恒温室く20士 2
0
Cン に お い て自由飲水お よ び自由飼
料摂取下 で 飼育 し た 成熟雄 ド ン リ ュ ウ ラ ッ ト く240士
37gl を ， 以下 の 三 群 に わ け て検討 した ． 各群共に30 匹
を使 用 し ， そ の う ち25匹 を閉塞群 と し ， 5匹 を対照群
と した ， 時間経過 に 対す る 腎機能 の変化 を検討するた
め に ， 閉塞群25匹 をさ ら に 5 匹づ つ ， 尿管 閉塞後の時
間経過 また は 腎動静脈閉塞解除後 の時間経過が異なる
5群 に 分 けた ． 1 回 の実験 に当り ， 閉塞群 5 匹およ び
対照 1 匹 の 合計 6 匹 を使用 した が ， そ の 際 に尿管閉塞
ま た は 腎血管閉塞 の 解除 か らの 時間経過が同
一 な5匹
を 1 群と し て検討し た ． 対照 ラ ッ ト で は単 に 開腹と閉
腹操作の み に 留め た ． 以 下 に 記 す手術操作 は ， ネ ンブ
タ ー ル く30m gノkg 体重使用1 麻酔下で行 わ れた －
1 ． 左尿管閉塞群
左腎孟よ り約 10m m 下方の位置で ， 左 尿管 を絹糸
を用 い て 二 重 に 結集 し た ． 尿管結染30分， 3時間， 6
時間 ， 2 日お よ び 7 日後 に 分腎機能変化 を検討 した ．
2 ． 一 過性左 腎静脈閉塞群
左腎静脈 を ， ク ラ ン プ を用 い て30分間閉塞 した 一 閉
塞解除30分 ， 3時間 ， 6 時 臥 2 日お よ び 7 日後に分
腎機能変化 を検討し た ，
3 ． 一 過性左 腎動脈閉塞群
左 腎動脈 を ， ク ラ ン プ を用 い て 30分間閉塞 した 一 閉
塞解除30分， 3時間 ， 6時間 ， 2 日お よ び 7 日後に分
腎機能変化 を検討 し た ．
4 ． 対照ラ ッ ト群
単な る 開腹 ． 閉腹操作施行30分 ， 3時間 ， 6時臥
2 日お よ び7 日 後 に 分腎機能変化 を検討 し た ．
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II． 方 法
1 ． 使用 放射性医薬 品
I－131hippu ra nt第 一 ラ ジオ ア イ ソ ト ー プ ， 東京1
は， 市販の 放射能濃度 250JLCilmlく9．25 M BqlmlJ の
注射液2 ml を用 い た －
Tc－99m D T P A は， キ ッ ト と し て 市販 さ れ て い る
D TP A バ イ ア ル く第 一 ラ ジ オ ア イ ソ ト ー プ1 内に 54
JLCilmlく2．OM BqlmlIの 放射能濃度の Tc－99m O．－ を
3ml注入 して ， 常温下 で 標識 した も の を用 い た ．
ラ ッ ト ヘ の 実際の 投与量 を正 確 に 算出す る た め に ，
さら に エー131 と Tc－99m の 二 核種 を同時計測す る場合
のそれ ぞれ の 核種 へ の 影響 を 補正 す る た め に ， 使 用
I．131 hippu r 皿 と Tc－99m D T P Aの 一 部 を用 い て
下の 如き標準液 を作成 し た ． その 際 ， 高計数率下の数
え落と し を防止 す る た め に ， 原液 を5倍 ， 50倍 ， 500倍
に希釈した液 を標準液 と した ．
2 ． 血中ク リ ア ラ ン ス 償お よ び尿路排泄率 の測定
い 測定方法
各群の対照 ラ ッ ト， 左腎静脈閉塞群 お よ び左腎動脈
閉塞群に 対 して は ， 別 注入 直前 に左尿管を結染し た ．
陰茎 に ク ラ ン プを施 して尿 の漏出を防止 した 後
， 右大
腿静脈よ り 3JL Ciく0．11 M BqJ の I，131 hippu ra nを約
0．2ml注入 し ， 続 い て 左大腿静脈 よ り 7ノ上 Ciく0．26
M Bql の Tc－99m D T P A約 0．2ml を注 入 した． RI注
入5， 10， 15， 20 お よ び30分後に ， 尾静脈 よ り 0．06士
0－02ml の血液を 採取 した ■ 30分後の採血 を終 了後 に ，
直ちに 心穿刺 に よ り屠殺 し ， 両腎に 流 出入 す る血 管お
よび尿管を腎孟部で紡糸 した後 ， 腎臓 ， 尿管 お よ び膀
胱を摘出し た ．
標準液， 血液お よ び 各臓器 に 含ま れ る放射能 は ， ウ
エ ル型シ ン チ レ ー シ ョ ン カ ウ ン タ げ ロ カ ， 乗 剰 を用
いて 測定 した ． 臓器 の 摘 出3時間と18時間後の 2回 に
わたり ， 1 40 EeV士2 5％と 360 KeV士2 5％の 両方の エ
ネル ギ ー レ ン ジ で
， 試料 中に 含ま れ る放射能量 を測定
した ．
2I デ ー タ解析
i． 投与液量お よ び 採取血液量 の 正 確 な算出
別 の 投与液量 お よ び採取血液量 を正 確 に 求 め る た
めに
， 注入 前後お よ び採 血 前後 の 注射器 の重 量 を測定
し
， 以 お よ び血 液 の 比 重 を1．0 と仮 定し て 投与液量 お
よび採取血液量 を 算出 した ，
ii． ニ 核種 同時計測 に よ る補正
同 一 試料中に エ ネ ル ギ ー の 異 なる 2種類の 核種 が含
まれて い る場合 ， 高 エ ネ ル ギ ー 核種 か ら の 散 乱線 が低
エ ネル ギ ー 側の 核種の 測定値 に 大き く影響 を及 ぼ し て
くる 一 今回 の 試料中 に は ， Tc－99m く1 40 KeVl と I．131
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く360 KeVl の 二 核種 が混 在 し て い る た め に ， Tc－99m
の 計測 に 際 して は エー131 から の コ ン プ ト ン散乱 の 影響
を大 き く 受け る ． こ の 影 響 に よる 誤差 を除 く た め に
，
二 つ の エ ネ ル ギ ー レ ン ジ u40 KeV士25％と 360KeV士
25％I に お け る 測定値 に 対 し以 下の 補正 を行 い ， 試料
中 に 含ま れ る I－131 hip pu ra nと Tc．99m D T P Aの 計
数値 を正 確 に 求 め た ． 試料く血 液， 腎臓 ， 尿管お よ び膀
胱1 に 含 ま れ る I－131 hip pu ra nお よ び Tc－99m
D T P Aの 放射能 を それ ぞ れ Rh，p u w ， RD ，P Aと す る と ．
こ れ ら は次式 よ り求め ら れ る10I．
Rhb ，L，En くk Bqlニくn2Cl － n lC21ノくClf2 － C2fJ ． ． ．く1I
RDT PAくk BqJニ くn．f2 － n 2fluくclf2MCよ．1 ． ． ．く2l
Clこ Tc－99m D T P A標準液の 140 KeV レ ン ジの 計
数値 くcpm 付 和I
C2こ Tc－99m DT P A標準液 の 360KeV レ ン ジ の計
数値くCpmlk Bql
flこI．1 31 hippuran 標 準液 の 140 KeV レ ン ジ の 計数
値くCpmlk BqJ
f2二I．131 hip pu ra m標 準液の 360KeV レ ン ジの 計数
値くCprnノk Bql
nlニ 試料の 140 KeV レ ン ジ に お け る計数値くcpml
n2二 試 料 の 360 KeV レ ン ジ に お け る 計 数 値
くcpml
iii． 血 中ク リ アラ ン ス 値の 算出
血 中ク リ ア ラ ン ス 値 は ， m 投与 5， 10， 15， 2 0お よ
び30分後 の 採取血液 に 含 まれ る放射能濃度を ， 単 一 コ
ン パ ー ト メ ン ト モ デ ル で 解析し て求 めた ． す な わ ち単
一 コ ン パ ー ト メ ン ト解析 で は ， 横軸 に 時間を 言縦軸 に
対数目盛で放射能く計数値ナを図示 す る と ， 時間放射能
曲線 は直線 で 近 似さ れ る ． 得 られ た 直線 と縦軸と の 交
点お よ び勾配 を用 い て
， 血中 ク リア ラ ン ス 値 は次式よ
り求め ら れ る11I．
血中ク リ ア ラ ン ス 値 ニ D lノP 川 く31
D こ Rlの 全投与量
入 こ ク リ ア ラ ン ス 曲線 の 勾配 くユ ニ 0．693ノT1 21
P こ 時間ゼ ロ に お け る血祭濃度
T1 2 こク リ ア ラ ン ス の 半減期
制式よ り得 られ た数値を ラ ッ ト体重 100g 当 りに 補正
し て
， 血 中ク リ アラ ン ス 懐 く単位 mlノm 血ノ100gl を求
め た ． その 際 ， I－131 hippu r anで得 られ た血 中 ク リ ア
ラ ン ス 値が 全腎 E R P Fに 相当し ， Tc －99m D T P Aで 得
られ た血 中ク リ ア ラ ン ス 傾が 全腎 G F Rに 相当す る ．
iv ． 分腎機能 の 算出く全腎機能の 分配1
左右腎の 分腎 E R P F およ び分腎 G F Rの 算出は ， 全
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腎 ERP F およ び 全腎 G F Rを RI注 入30分後 に お け る
左右腎 へ の 排泄率の比 に よ り分配し て求 め た ． す なわ
ち
右腎 E R P Fニ RノくR＋LIX 全腎 E RP F． ． ．く41
左腎 E R P Fニ LJIくR＋LIx 全腎 E R P F． ． ．く51
右腎 G F Rニ RlくR＋LIX 全腎 G F R － ． ．t61
左腎 G F Rニ LltR＋LIx 全腎 GF R ． ． ．m
R． L はそ れ ぞ れ右 乳 左腎か ら の 排泄率であ る ．
v ． 濾過率の 算出
全腎お よ び分腎の 濾過率tfutr ation fr action ， F Flは
次式よ り求 め た ．
FF ニ GF RノE RP F． ． ．く81
vi． 統計学的検定法
デ ー タの 採否に は ， Sm 血 off の棄却検定 を用 い た ．
対照群 に 対 する 各閉塞群 の 統計学的有意差検定 に は
Student の t検定 を用い ， 危険率 pく0．05 を有意差 あ
り と判定し た ． 得ら れ た 成績 は ， 平均値 土樽準偏差で
示 した ． デ ー タ 処理 に は ， パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ
P C 9801 V XくN E C， 東京1 を使用 した ．
成 績
工 ． 対照 ラ ッ ト群 に お け る 尿 路排泄率 と全腎な ら び
に 分 腎の E R P F， G F Rお よ ぴ F F借
1回の実験 で 6匹 の ラ ッ ト を使用 し ， その う ち5 匹
を閉塞群， 残 り 1 匹 を対照 と した ． こ の 対 照 に つ い
て ， 単な る 開腹 ． 開腹操作施行30分 ， 3 時 間 ， 6 時
間， 2 日お よ び 7 日後で 得 ら れた 測定値 に ほ と ん ど差
異 は み られ な か っ た の で ， 各時間毎 で求 め ら れ た値の
平均値 を対照群の値 と した ．
左尿管閉塞の対照群 くn ニ 51 で は ， I．131 hip pur an
くhip pu 指頭 は投与後30分以内に 右腎か ら 投与量の29．6
士3．6％が ， 左 腎か ら32．8 士4．0％が ， した が っ て両腎
か ら62． 4 士4．1％ が 排泄 さ れ た ． Tc－99m D T P A
のT P Al は， 投与後30分以 内 に 右腎 か ら投与量 の16－7
士1．9％が ， 左腎か ら16．3 士2．6％が ， し たが っ て両腎
か ら3 3． 0 土2． 8％ が 排泄 さ れ た ． 全 腎 E R PF 値
くhip pu r an の 血 中ク リア ラ ン スイ郵 は 2．33士0 ．3 8ml
m inl100g を ， 全腎 G F R値tD T P A の血中ク リ ア ラ ン
ス 値1は 1．35 士0．19mlノm 辻lハ00g の 数値 を示 した ． 分
腎 E R P F値 は右腎で 1．11 士0．26ml m inl100g を ， 左
腎 で 1．22 士0．17ml m inIlOOg を ， ま た分腎 G F R値 は
右腎で 0．69 士0．15mlノm bハ00g を ， 左 腎 で 0．66士
0．10mlノm 血ノM Og の 数値 を 示 し た ． F F値 は右腎 で
0．63 士0．12 を， 左腎で0．5 5土0．09を， 両腎全体 で0．58
士 0．02の 数値 を示 した ．
一 過性左腎静脈閉塞の 対照 群くn 二 5ナで は ， 投与後
30分以内 に hip pu r an は 右 腎 か ら 投与 量 の 3 0．6士
1．4％が ， 左 腎か ら30．1士 3 ．5％が ， 両 腎か ら6 0．8士
4．8％が 排泄 さ れ た ． DTP A は ， 右 腎 か ら投与量の
15． 0 士3．0％が ， 左 腎か ら1 3．2 士2． 6％が ， 両 腎から
28．2 士5．5％が 排泄さ れ た ． 全腎 E R P F値 は 2．19 士
0．41ml m in1100g を， 全腎 G F R値 は 1．09 士0．18ml
m in1100g の 数値 を 示 し た ． 分 腎 E R P F値 は右腎で
1．10士0．17ml m in110 0g を ， 左 腎で 1■0 9士0 ．24mlI
m inl1 00g を ． ま た 分腎 GF R値 は右腎で 0，58士0．10
mlノm in1100g を ， 左腎で 0．51 士0． 8mlJ
，
minl100g の
数値 を 示 した ． FF 値 は右腎で0．53士0．03 を， 左腎で
0．4 7 士0． 4 を， 両腎全体で 0．5 0士 0 ．0 1の 数 値 を示し
た ．
一 過 性 左 腎動 脈 閉 塞 の対照群 くn こニ 51 で は ，
hip pu ra nは 投与後30分以 内に ， 右腎 か ら投与量の31．9
士0．6％が ， 左腎か ら31．6 士0．5％が ， 両腎か ら63．4士
0．4％が 排泄 さ れ た ． D T P A は， 右 腎か ら投与量 の
16．4 士1．4％が ， 左腎か ら14 ． 5士 2． 4％が ． 両腎から
30．9 士3．8％が 排泄さ れ た ． 全腎 E R P F値 は 2．29 士
0．41ml m in1100g を， 全腎 G F R値 は 1．29 士0．12mli
m in1100g の 数値 を示 した ． 分腎 E R P F債 は ， 右腎で
1，14 士0．19ml m inJlOOg を ， 左腎 で 1．14 士0．22ml
m in11 00g を ， また 分 腎 G F R値 は ， 右 腎で 0．69 士
0．0 7mlノm れハ00g を ， 左 腎 で 0．6 0士 0■0 6mlノmhノ
10 0g の 数値 を示 した ． F F値 は右腎で0－61 士0．03 を，
左腎 で0．53 士0． 8 を， 両腎全体 で0．57 士0． 5 の数値を
示 した ．
以 上 ， 3群間の 測定値 を比 較 す る と ， hippu ranと
D T P A の排泄率 と全腎な らび に 分腎の E RP F値およ
び G F R値 に は統計学的 な有意差 は認 め られ なか っ
た ． し たが っ て 3群 を ま と め て平均値 を算出する と，
hippuran は 投与後30分以 内に 右腎か ら 投与 量 の30．6
士2．4％が ， 左腎か ら31．6士3．2％が ， 両 腎か ら62．2士
3．5％が 排泄さ れ た ． D T P A は投与後30分以 内に 右腎
か ら投与量 の16．1士2．1％ が ， 左 腎か ら14 ．8士2．7％
が
， 両腎か ら30．9士4．3％が 排泄さ れ た ． 全 腎 E RP F
値 は 2． 27士0 ．3 7mlJm in1100g を ， 全 腎 GF R値は
1 ． 2 5士 0 ． 1 9mlノm 血ハ00g の 数値 を 示 し た ． 分腎
E R P F値 は ， 右腎 で 1 ．12 士0．20mlノm hハ00g を． 左腎
で 1．15士0．20ml m in1100g を ， ま た分 腎 G F R値は，
右腎で 0．65 士0．12mlノminハ00g を ， 左腎 で 0．60士
0．10mlノm hハ00g の 数値 を 示 し た ． F F値 は右腎で
0．59 士0． 9を ， 左腎で0．52士0．07 を， 両腎全体で0．55
士0．05の 数値 を示 し た ．
片側性腎障害 モ デ ル に お ける 核医学的分腎機能評価
投与後30分以 内の 尿路排泄率 お よ び ク リ ア ラ ン ス 値
は共 に ， hippur an の 方 が D T P A より も 有 意 tP く
0．0引 に 高い 数値 を示 し た ．
工I ． 左 尿管閉塞群 に お け る 尿路排泄率と全腎な ら び
に分 腎の E R P F． GflR お よ ぴ F F備
左尿管 閉塞群 に お け る 閉塞 側 の hippu ra nと
DTP Aの 排泄率く図 り は ， 尿管閉塞経過 3時間 ， 6時
臥 2 日お よ び 7 日後 に お い て共 に 有意くPく0．0 5J に
低下し． 閉塞後の 経過 が長い 群程著明 に 低下 し た ． 閉
睾後7 日が 経過 した 閉塞群に お け る閉塞側の hippu ra－
n の排泄率の8．5士3．5％ お よ び D TP A の排泄率の 2．1
士1．2％は ， 対照群 の 32．8士4 ．0％お よび16．3士2 ．6％
と比較する と ， そ れ ぞ れ74．1％お よ び87．1％の 減少 を
示した ．
一 方
， 非閉塞側 の hippu ra nと D TP Aの 排泄
率は共に増加 し ， 閉塞経過 6時間， 2日 お よ び 7 日後
の閉塞群で は有意くPく0．05いこ増加 し た ． 閉塞経過 7
日後の非閉塞側の hippu r anの 排泄率 の42．0士7．2％お





















































C O nt－O13 0min 3 h－ 6hr 2 days 7 days
Tim e afte r obstr u cting the ．eft
ur ete r
Fig．1． Ex cr etion rate v e rs u stin1 e afte r obstru C．
ting the left u rete r． くAJ I－131 Hip pu ra n． くBI
Tc－99m D T P A． 口 ， Totalパ乳Right kidn ey i疇，
Left kidney． Data a re e xpr esed a s m e an S士
SEM． ．ニPく0
．05， C O mpa red with c orr espond ing
Valu es m e a su red inthe c ontrolgro up．
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士3．6％お よ び16．7士 1 ，9％ と比 較 す る と ， そ れ ぞ れ
41．9％お よ び71．9％の 増加 を示 し た． 両 腎全体で は ，
hippu r anと D T P Aの 排泄率 は閉塞後 の 経過が長い 群
程低下す る傾向を 示 し た ． そ の際 ． D T P Aの 排泄率は
対照群に 比 べ 有 意な低下は 示 さ な か っ た が ， hippu r an
の 排 泄率 は閉塞経過 2 日後と 7 日後で 有意 げ く0． 051
に 低下 し た ． 閉塞経過 7 日後 の hippu ra nの 排 泄率 の
50■5 士6．1％ は ， 対照群 の6 2．4 士4．1％と 比較 す る と
19．1％の 減少 を示 し た ．
全腎 E R P Fく図2I は閉塞経過30分 と 3時間後 で は
増加 し たが ， 閉塞経過6時間 ， 2 日 お よ び 7 日後で は
低下 した ． 閉塞経過 3時間後 に お け る 全腎 E R P F値
の 2．92士0．14mlノm れハ00g は ． 対 照群の 2．33 士0．3 8
mlノm hハ00g と比 較す る と ， 有意くPく0．0別 に 25．3％
の 増加 を 示 した ， 山 方 ， 全腎 G F Rく図2Iは閉塞後の
経過 が長 い 群程低下 し ， 閉塞経過 6時日凱 2 日 お よ び
7 日後 で は有意くPく0．051 に 低下 した ． 閉塞経過 7 日
後の全腎 G F R値 の 0．86士0．25mllm inJlOOg は ， 対照
群 の 1．35 士0，19mlノm hハ00g と比 較す る と ， 36．3％
の減少 を示 し た ．
































































CO ntr O13 0min 3hr 6hr 2 days 7 days
Tim e after obstr u ctingtheleft
u r etel
Fig．2． Effe ctiv e re nal plas m aflo w くAl and
glo m e ru1a rfiltr ation rate くBI v ers u stim e after
Obstru Cting the left u r ete r． Ej， Total3Ea Right
kidn ey ニb ， Leftkidn ey． Data ar e e Xpr eS S ed as
m e a n s士 S E M． ＋ 二 Pく0．05， C O mpared with
C Or reSpO nd ing v alues m e a su r ed inthe c o ntrol
grO up．
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で は有意 な変化 を示 さ な か っ た が ， 閉塞経過 6時間 ，
2日 お よ び 7 日後で は有意 岬 く0．0引 に 低下 し ． 閉塞
後の 経過 が長 い 穫著明 に 低下し た ． 閉塞経過 7 日後の
E RP F値の 0．30士 0 ．1 4mll
l
m in1100g は ， 対 照群 の
1．22 士0．1 7mlノminハ0 0g と比 較 す る と ， 75．4％の 減少
を示 した ． 非閉塞側 の E R P F は対照群 に 比 べ 増 加 を
示 し
， 閉塞経過 3時間後 の 非閉塞側 の E R P F値 の
1．69 士0．12mlノm 由I100g は ， 対照 群の 1． 11士0．26ml
minハ00g と比 較す る と ， 52．2％の 有意 げ く0．0引 な
増加 を示 し た ． 一 方 ， 閉塞側 の G F R は， 閉塞経過30
分後 を除き有意くPく0．0引 に 低下 し ， 閉塞後の経過 が
長い 程著明 に 低下 した ． 閉塞経過7 日後 に お ける 閉塞
側の G F R値の 0．06士0．05ml m inJlOOg は ， 対照群の
0．66 士0．10mlノm 血ハ00g と比較 す る と ， 91．0％ の 減
少 を示 し た ． 非閉塞側の G FR は ， 有意 な増加 は認め
られ な か っ たが 増加の 傾向 を示 し た ．
全腎 F Fく図 31 は低下 し ． 閉塞経過 6時間後 を除
き ， い ずれ も有意 げ く0．0引 に 低下 した ． 閉塞経過 7
日後の 全腎 F F値の0．48 士0． 6 は， 対 照 群 の 0．5 8士
0．02と比 較す る と ， 17．2％ の減少を 示 し た ． 閉塞側 の
F F はtlずれ の 群 に お い て も 低下 し ， 閉 塞経過 6時
間， 2 日お よ び 7 日後 で は 有意 げ く0．0別 に 低 下 し
た ． 閉塞経過 7 日後 に お ける 閉塞側の F F値 の 0．23士
0．1 5 は， 対照群の0．5 5 士0．09 と 比較す る と ， 58．2％の
減少を示 し た ． 非閉塞側の F F は， 閉塞経過 3時間後
を除き有意な変化 を示 さ な か っ た が ， 閉塞経過 3時間
後に お け る非閉塞側の F F値の 0．43士0．04 は， 対照群
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Fig． 3． Filtration fr a ction v e rsus tim e after
Obstru Cting theleft u rete r． 口 ， Totalニ 包， Right
kidn ey 三r ， Left kidn ey． Data a re e xpre ss ed as
m e an S士 S E M． ． こ Pく0．05， C O mpared with
C Or re SpO nd ing valu e s m e as u r ed inthe c o ntrol
grO up ．
の 減 少を 示 した ．
以 上 ， 全腎 E R P F は閉塞経過30 分 と 3時間後で は
増加 した が ， 閉塞経過 6時間 ， 2 日お よ び 7 日後で は
低下傾向 を示 した ． 全腎 G F R は閉塞経過30分 と3時
間後で は 有意な変化 を示 さ な か っ た が ， 閉塞経過6時
間， 2 日お よ び 7 日後 で は有意くPく0． 051 に 低下し
た ． 閉塞 傑 の E R P F， G F R お よ び F F は共 に 低下
し ， 閉塞後の 経過が長い 群程著明 に低下 し た ． 一 方 ．
非閉塞側 の E R P F は増加 し ， 特 に 閉塞経過 3時間後
で は 有意くPく0． 0引 に 増加 し た ． 非 閉塞側 の G F R
は ． 有意 な変化 を示 さ な か っ た ． 非閉塞側の F F は，
閉塞経過30分 お よ び 3時間後 で低下 し ， 特 に 3時間後
で は 有意 くPく0．0別 に 低下 した ．
1I王． 一 過性 左 腎静脈閉塞群 に お け る 尿路排泄率と全
腎 な ら び に 分 腎の E R P F， G F Rお よ ぴ FF値
左腎静脈閉塞群 に お け る 閉塞側 の hippu ranと





















































C O ntr O13 0min 3 h1 6 hr 2daYS 7days
ニ告こご1慧ここ三慧S想he o c舶 o n
Fig． 4． Excretion r ate v ers u stim e afte r r el asing
the o clusion ofthe left re nalv ein． くAll．131
nppu r an， くBI Tc－99m D T P A． Ej， Totali 田，
Right kidn eyこ 鋼 ， Left kidn ey． Data are
e xpre ss ed as m e a n s士S E M．
＋
こ Pく0－05， C O m－
par ed with c o rre spo nd ing v alu e s m eas u red
in
the c o ntr olgr o up．
片側性腎障害モ デ ル に お ける 核医学的分腎機能評価
30分， 3時間お よ び 6時間後 で は ， 対照 群と 比 較す る
と有意 fPく0．05ユ に 低 下 し た ． 閉塞 解除 6時間後 で
は， 閉塞例 の hippu ran の 排泄率の 17．9士4 ．7％お よ び
D T PA の 排 泄率 の 4 ． 3士 1 ．4％ は
， 対照群 の 3 0． 1士
3．5％お よ び13．2士 2 ．6％と 比較す る と ， そ れ ぞ れ
40．5％お よ び67．4％ の 減少 を示 し た ． 一 方
， 非閉塞側
の hippu ran と D T P Aの 排泄率は ， 閉塞解除30分後 に
お ける hip pu r anの排 泄率を除き ， 有意な 変化 を認 め
なか っ た ． 閉塞解除30分後で は
， 非閉塞側 の hip pu ra－
n の 排泄率の 37－3士 4 ．0％は ， 対照 群 の30．6 士1．4％と
比較す る と ， 21．9％の 有 意 くPく0． 05I な 増加 を示 し
た． 両腎全体 で の hippu r anと D T P Aの 排泄率は ， 閉
塞解除3時間お よ び 6時間後で は 低下 し ， 特 に 閉塞解
除3時間後の hippu r a nの 排泄率 と閉塞解除 3時間 お
よ び6時間後 の D T PA の 排泄率 は有意 げ く0．051 に
低下した ． 閉塞解除 3時間後の hippu r anの 排泄率の
50－1 士3．4％お よ び D T P Aの 排泄率 の15．3士2．6％ は ，
対照群の60．8士4．8％お よ び28．2士 5 ．5％ と比較 す る
と， それ ぞれ17．6％お よ び45．7％の 減少 を示 した ．
全腎 E RPF と全腎 G F Rく図51は ， い ずれ も 有意な












































































C O ntr O13 0min 3hr 6 hr 2daYS 7 daYS
Tim e after rele a s－ng the o c 亡Iusion
Of the leftlenalvein
Fig．J5■ Effe ctiv e r e nal pla s m aflow tAナ and
glo m e rular futratio n rate くBン v e rs u stin1 e after
rele aslng the oc clu sion of the left re nal v ein．
，口， Totalニ 招 ， Right kidn ey こL ， Left kidn ey．
Data a re e xpres s ed a s m e an S士 E M．
ホ ．
Pく0
．05， C O mPa red with c orre spo nd ing valu e s


















C Ontr o13 0min 3hr 6hr 2 daYS7 days
ニ主て岩ご巳盲こご言霊ミ鼠the o c c－u sio n
Fig． 6． Filtratio n fra ctio n v ers u stim e after
rele aslng the o c clu sio n of the left re nal v ein．
ロ ， Totalニ 四， Right kidn ey ニ錮 ， Left kidn ey．
Data are e xpr es sed a s m e a n s士 S E M． ． －
Pく0．05， C O mpar ed with c orre spo nd ing valu e s















































C O ntr O13 0min 3hr 6 h－ 2 daYS 7daYS
Tim e afte r r el as－ng the o c clu sio n
Oflheleftr e n alarte －y
Fig．7． Ex c retion rate v ers u stinl e after rele asing
the o c clu sio n ofthe left re n alartery ． t Aけ 131
nppu r an， くBJ Tc．99m D T P A， C， Totalこ 担，
Right kidn ey i 幽， Left kidn ey． Data are





Pared with c orr espo nd ing valu es m e a s u red in




G F R は低下 し ， 特 に 閉塞解除30分 ． 3 時間お よ び 6時
間後で有意 くPく0．051 に 低下 し た ． 閉塞解除 3時間後
の 分腎 E R P F値の 0．69士0．23ml m inJlOOg お よ び 分
腎 G FR 値の 0．17士0 ．03mlノm 血ハ00g は ， 対 照群 の
1．09士0．24ml m in1100g お よ び 0．51士 0－ 08ml m in1
100g と比 較す る と ， それ ぞ れ36．7％ ， 66．7％の 減少を
示 した ． 一 方 ， 非閉塞側の E R P F と GF R は． 共 に 有
意 な変化を示 さな か っ た ．
全腎 F Fく図61 は ， 閉塞解除3時間後 の 群以 外で
は有意 に 変化し な か っ た ． しか し閉塞解除3時間後 で
は 全腎 F F値 の0．38士0．06 は， 対照群の 0－5 0士0 ．01 と
比 較す ると ， 有意 くPく0．051 に 24■0％ の 減少 を示 し
た ． 閉塞側の F F は， 閉塞解除 6時間 ， 2日 お よ び 7
日後で は有意 に 変化し な か っ た が ， 閉塞解除30分お よ
び 3時間後 で は有意 げく0．0引 に 低下 した ． 閉塞解除
3時間後の 分腎 F F値の0．26士 0．06 は， 対照群 の0．47
士0 川4と 比較 す る と ， 44．7％の 減少 を示 し た ． 一 方 ，
非閉塞側の F F は， い ずれ も 対照群と 比 べ て 有意な変
化を示 さな か っ た ．
以 上 E R P F と G F R は非閉塞側 で は有意に 変化し

































































亡O ntr OI 3 0min 3 hr 6 hr 2 days 7 daYS
Tim e afte－ r eleas mgthe occlusion
oftheleftl e n al alterY
Fig．8． Effe ctiv e re nal plas m aflo w 仏1 and
glo m e rula rfntratio n r ate くBI v ers u stin1e after
r ele asing the くXIClu sio n of the left re nal a rte ry．
ロ ， Totalパ乳 Right kidn ey it， Left kidn ey．
Data are e xpre s sed a s m e an s士 S E M．
＋ ．
Pく0．05， CO mpared with c o rre sponding valu es
m e as ured inthe c o ntrolgroup．
6時 間後 で は共 に 有意 げ く0．0引 に 低下 し た ，
IV ． 一 過性左 腎動脈閉塞群 に お け る 尿 路排泄率と全
腎 なら び に分 腎の E R P f
l
， G F R お よ ぴ FF値
左 腎動脈閉塞群 に お け る 閉塞側 の hippu ra nと
D T P Aの 排泄率く図 7J は ， 閉塞解除30分， 3時間 ， 6
時 間 ， 2 日お よ び 7 日 後 の い ず れ に お い て も 有意
げ く0． 晒 に 低下 し たが ． 非閉塞側で は い ずれ も有意
な変化を示 さ な か っ た ． 閉塞解除 3時間後の 閉塞側の
hippu r an の 排泄率の20．6 士3．5％ お よ び D T P Aの 排
泄率の 9．6士 2 ．9％ は ， 対 照 群 の 31．6士0 ．5％お よ び
14．5士 2． 4％と 比 較 す る と ． そ れ ぞ れ34．8％お よ び
33．8％の 減少 を示 し た ． 両 腎全体 で の hippu r 皿 と
D T P Aの 排泄率は ， 閉塞解除30分 ， 3時間 ， 6時間お
よ び 7 日後で 有意 げ く0．0引 に 低下 し た 一 閉塞解除2
日後 で は ， hippu ra nの 排泄率 は有意 な低 下 を示 さ な
か っ た が
，
D T P Aの 排泄率 は有意くP く0．05Jに 低下し
た ． 一 方 ， 閉塞解除 3時間後 で は ， hippu r anの 排泄率
の 45．3士9．1％お よ び D T PA の 排泄率の23．1士4．5％
は
， 対照群の63．4士0．4％お よ び30．9 士3－8％と比較す
る と ， それ ぞ れ28．5％お よ び25．2％の 減少 を示 した ．
全 腎 E R P F と全腎 G F Rく図 81 は ， 閉塞解除後の時
間の 異 な る い ずれ の 群 に お い ても 対照群 に 比 べ 有意な
変化 を 示 さ な か っ た ． し か し 閉 塞側 の E R P F と
GF R は共 に 低下 傾向 を示 し ， 特 に 閉塞解除30分後の
分腎 E RpF と閉塞解除30分お よ び 3時間後の分腎
G F R は有意くPく0．051に 低下 した ． 閉塞解除30分後の
分腎 E RP F値 の 0．73士0．08mlノm in1100g お よび 分腎
















亡O ntr O130min 3h1 6 h一 三daYS 7daYS
Tim e after r eI as－rtgthe o clusio n
oftheleft le n alalterY
Fig．9． Filtr atio n fra ction v e rs u stim e
after
r ele asing the cKIClu sio n ofthe left re nalartery－
ロ ， Totalニ 田， Right kidn ey i ヰ， Left kidney．
Data ar e e xpre s ed a s m e a n s士 S EM ．
． ．
Pく0．05， COm par ed with c o rre sponding valu
es
m e a su red inthe c o ntrolgro up．
片側性腎障害 モ デ ル に お ける核医学的分腎機能評価
1．14 士0．22mlノm in1100g お よ び 0．60 士0． 06mlノm in1
100g と 比較す る と ， それ ぞれ36．0％お よ び46．7％ の
減少を示 した ■ 閉塞群 に お ける非閉塞側 の E R P Fと
G FR は ， 閉塞解除30分後 の G F Rを除 き有意 な変化 を
示さな か っ た ． 閉塞解除30分後の 非閉塞側の G F R値
0．91 士0－13mlノm inl100g は， 対 照 群 の 0．6 9士 0． 07
mlノm れハ00g と 比較 す る と ， 3 1． 9％の 有 意 くPく
0．0引 な増加 を示 した ，
全腎 F Fお よ び分腎 F Fく図9Iは ， 閉塞解除後の 時
間の 異な る い ずれ の群 に お い て も ， 対照 群 に 比 べ 有意
な変化を示 さ な か っ た ．
以 上 閉塞群 に お け る閉塞例の E R P Fと G F R は低
下した ■ 非閉塞側の E R P Fと G F R は， 閉塞解除30分
後の GF Rを除 き有意 に は変化し な か っ たが ， 閉塞解
除30分後 の 分腎 G FR は有意くPく0． 岬 に 増加 し た ．
考 察
核医学的分腎機能評価法 と して ， I－1 31 hip pu r an に
よる E R P Fま た は Tc－9 9m D T P Aに よ る GFR の 定
量的測定が ， 現 在 ル ー チ ン に 行わ れ つ つ あ る ． 通常は
E R P F と G F Rの どち らか 一 方に よ る評価の み で 済ま
される こ とが 多い ． しか し E R P Fと G F R間 で 解離が
見られ る場合も報告さ れ て お り8，9－． それ 故 E R P F物質
と GFR 物質の どち ら か 一 方 を選択す る 場合に ， どち
らに よる 評価 が よ り有 用 か を理 解 し て お く 必要が あ
る － しか し こ の 点 に 関 して ， E R P Fと G F Rの 変動 を
同時に経時的 に 詳細に 評価 した報告 は こ れ ま で に ほと
んどみ られ ない ■ 僅か に 敗 a m e rら12Iは カ テ ー テル を
用い て ラ ッ トの 分腎尿 を採取 し ， P A Hと イ ヌ リ ン の
クリア ラ ン ス値 を直接算出 して 分 腎機能の 変動 を同時
に評価 して い る が
l
こ の 報 告12， で は 片 側腎動脈 を ク
リッ プで狭窄さ せ た モ デル に よ る検討 で あ り ， 今 回検
討し たよう な腎動脈閉塞の み な ら ず， 腎静脈閉塞や 尿
路閉塞ま で 検討 した よ う な詳細 な報告 は今日 に 至 る ま
で殆どみら れ て い な い ．
本研究で は
， 尿路閉塞 ， 一 過性腎静脈閉塞 お よ び 一
過性腎動脈閉塞 を作成 し た ラ ッ ト を用 い て ， 分 腎の
E RPF と G F Rを 同時 に 測定 し
， 両機能 の 変化 を比 較
検討した ． 今回 ， E R P Fを評価 す る た め に 用 い た
I．131 hippu ra nは 1 回循環 で90％が 腎動脈 よ り除去 さ
れ，ノ
そ の 際80％は尿細管 よ り分 泌さ れ ， 残り2 0％は 糸
球体よ り濾過 され る5，． ま た I－131hippu ran は ， 血液 中
ではその60％あ ま りが 蛋 白と 結合し ， 赤血 球内に も取
り込 まれ る こと が 知ら れ て い るS， ． 一 方 ， G F Rを評価
する ため に 用 い た Tc－99m DT P A は 分子 量 50 0 の キ
ト ト剤 で
， 血 中蛋白 と の 結合 は 3 － 5 ％と 極め て 低
737
く ， 糸球体よ り排泄され るが 尿細管か ら は分泌さ れ な
い 5l
． ま た Tc－99m D T P A は静注す る と毛 細血管 を速
や か に 通過し て 細胞外動 こ分布す るが ， 細胞 内に は入
らな い こ と が指摘さ れて い る 引 ．
I
t 対 照群 に お け る尿 路排泄率と 全 腎な ら び に 分 腎
の E R PF
，
G F Rお よ ぴ F F値
1 ． 尿路排泄率
今回 の 結果 で は ， 投与後30分以 内に I－131 hip pu r an
は投与量の 62■2士3．5％が ， Tc －99m DT P A は3 0． 9 士
4－3％が尿中に 排泄 され た ． 両物質 の 体内分布 に つ い
て
，
ラ ッ ト に お け る I．131 hippu r anと Tc －99m
D T P Aの 同時投与 に よ る検討 は こ れ ま で に 報 告 さ れ
て い な い が
， 単独投与に よ る検討 で は ， r－131 hip pu ra－
n の 投与後30分以内に お ける 排泄率は73．4％で あ っ た
との 報告が み ら れ る13I． 一 方 ， Tc－99m D T P Aに つ い
ては 一 正 常ラ ッ トの 場合 に 注射10分後に 腎の 放射能は
11■8％と最大 と な り ， 30分後 に は5．6％に 低下 し た と
報告され て い る14I． しか し－ こ の ラ ッ ト に お け る 検討朝
で は ， 膀胱内の 尿 中 へ の 排泄率は求 め られ て い な い ．
正 常の ウサ ギ と イ ヌ で 求 めた 尿中排泄率の 検討で は ，
ウ サギ
1別 の 場合 投与後30分内に I．131 hip pu ra nは両 腎
に3．0％が ， 膀胱 に71．3％が分布し ， Tc－99m D T P A は
両腎に4．1％が
，
膀胱 に43．5％が 分布 し た と の 報告が
み ら れ る ■ イ ヌ
1引 で は ， 投与後30分内 の エー1 31 hippu －
ra n と Tc －99m D T PA の 尿路排泄率 は
．
そ れ ぞ れ
54．7％と24 ．7％の 結 果を 示 した と報告さ れ て い る ． ま
たイ ヌ を用 い た 他の 検討 m で は
，
Tc－99m DT P A．は静
注 3分後で 一 側 腎に 投与量の4■4％が集積す る の が 最
大で あ り ， 血液 中の 27－6％の 集積お よ び筋肉の2 2．1％
の 集積 に 比 べ て ， 腎 へ の 集積 はは る か に 少な か っ た と
報 告され て い る ． さ ら に 静注30分後 で は ， 一 側 腎の 放
射能 は投与量の 1 ．5％に 減少 し ， 尿中排泄率 は投与 3
分後 に お け る 投与量 の3．3％か ら30分後 に は 投与 量 の
34 －4％に 増加 し た と述 べ てい る17－ ． 今回得ら れ た 工．131




切 報告の 73．4％に 比 べ や や低 か っ た が ，
Tc．99m D T P Aの 尿 中排泄率の 30．9％の 約2 倍の 数値
を示 し
， 諸家の 報告t淵 に ほ ぼ一一 致 した 結果 が 得 ら れ
た ．
2 ． 全腎な ら び に 分 腎 の E R PF
，
G F Rお よ び F F
値
対照群 に お い て ， 全腎 E R P F値 は 2．27士 0． 37mlノ
minノ100g の 結果 を
，
ま た 分 腎 G F R値 は 1 ．2 5士 0．19
mlノminノ1 00g の 結果 を示 し た ． 正 常 ラ ッ ト に お ける
I－1 31 hippu r anの ク リ ア ラ ン ス 値と し て ， 2 ． 0 61 81，
2J1519，お よ び 2－520，ml m in1100g の 数値が以 前 よ り報
738
告され て お り ， 今 回の 結果は 従来の 結果 と 極め て 良く
合致 し た ． ま た Tc－99m D T P A を用い て 今回 得ら れ た
G F R の1 ．2 5mlJm in1100g は ， 同 様 に Tc．99m
D T P A を用い て McA fe e ら
181 が得 た G F R値 の 0．88
mlノm hハ00g と比 較す る と や や 高 い が ， イ ヌ リ ン を用
い て W al ke rら
21Iが 得た値 の 1． 30 milmin1100g に 極 め
て近似 して お り ， ほ ぼ満足す べ き も の と 思わ れ る ．
今 回得ら れ た F F値の0．55 は， 正 常ラ ッ トに お け る
諸家の 報告0．35な い し0．45
2，器， と比 較 す る と や や 高 い
が ， 約1．0 のF F値の報告
12－
も み ら れ る の で ， 今 回得ら
れ た結果は ほぼ 満足し う る も の と思 われ る t
l王
． 分 腎機能算 出方法 の 妥 当性
本研究で は全腎 E R P F お よ び全腎 GF Rを RI投与
後30分の 左右腎 へ の 排泄率の 比 で 分配す る こ と に よ っ
て
，
それ ぞ れ 左右腎の 分腎 ER P Fお よ び 分腎 G FR を
求め た ． 従来 ， 注射後25分
封I
ま た は30分彷1 の 膀 胱内排
泄率が E R P F値あ る い は G F R値 と よ く相関 す る こ と
か ら ， 尿中に 排泄さ れ た 則 量 か ら 分腎機能 を求 め る
こ とも 妥当と され てき た ． そ の 際 ， 注射後30分間 の尿
中排泄率か ら E R P F値が 算出可能 で あ っ た と の 報告
も み られ る
2 6，
． した が っ て 別 注射後30分で はす で に 投
与量 の多く が 腎か ら膀胱く尉 へ 排泄 され て い る た め ，
今回 の よう に 全腎 ER PF や全腎 G F R を30分間の左右
腎の排泄比 で 分配 して 分腎 E R P F や分腎 GF Rを求め
ても 支障 は な い と思 わ れ る ．
nI． 左 尿管閉塞群 に お け る分 腎機能変化
尿路閉塞に お け る腎機能変化 は ， 以 前 よ り 動物
抑28I
や ヒ ト
調I で核医学手法に よ っ て 検討 され てき たが ， い
ずれ も 腎を関心 領域 と し た時間放射能曲線上 の パ タ
ー
ン の 変化を検討 した も の で あ っ た ． 尿路の 閉塞期間が
長 くな る に つ れて種 々 の 腎機能変化が生 じ る と共 に ，
種 々 の 代謝 の 変化も生ずる こ と が 知ら れ て い る
3 0I
． さ
ら に 腎の 機能 や代謝が い っ た ん 障害さ れ る と ， 尿路閉
塞が解除さ れ た後 も GF R値の 低下や電解質再吸収の
減少な どの障害が残 る こ と も 指摘 さ れ て い る
31 椅21
． 今
回の 検討で は ， 閉塞例 の hippu ra nと D T P Aの 排 泄
乳 分腎の E R P F値 ． G F R値 お よ び FF 値 は共 に 低
下し ， 分腎 E RP F値の 低下よ り も 分腎 G F R値 の 低下
の 方が 大き い こ とが 示 さ れ た ． 非閉塞側 で は hip pura －
n と D T P A の排泄率お よ び 分腎 E R P F値は 共 に 増加
し， 分腎 G F R値は有意 で は な か っ たが 対照群 に比 べ
増加傾向を 示 し ， 分腎 F F値 は低下 し た ． こ の 際 非
閉塞側 の E RP F値と G F R値 の 増加 は ， 閉塞側の 機能
低下 を非閉塞側 で代償 して い る た め と 思われ た ． 閉塞
経過 3時間以内で は ， 全腎 E R P F値は 増加 し た の に
対 し ， 全腎 G F R値 は有意 な変化 を示 さ な か っ た ■ ま
た 閉 塞 よ り 6 時間 以 上 を 経過 し た 群 で は ， 全腎
E RP F値 は有意な変化 を示 さ なか っ た が ， 全腎 G F R
値 は有意 げ く0，0引 に 低下 し ， そ の 結果 全腎 F F値は
低下 し た ． す な わ ち両腎全体で は ， 閉塞経過3時間以
内の F F値の 低下 は非閉塞側の E R P F値の 増加 に よ
る も の で あ り ， 閉塞経過 6時間以後 の F F値の 低下 は
閉塞側の G F R値の 低下 に よ る と思 わ れ た ．
尿 管の 急性閉塞 で は ， 閉塞 直後 に 腎血流 の
一 過性増
加が生 ず る こ とが す で に 報告さ れ て い る
錮
． Mu rphy
ら幻I は ， 麻酔下 の イ ヌ で は 腎血流 は閉塞後30分 の時点
ま で 一 過性 に 約30％増加 し ， その 後低下す る と報告し
た ． ま た M 00dy ら
舗 に よれ ば ， 覚醒 し たイ ヌ に お いて
も 閉塞直後よ り 5 時間に わ た り 腎血流 が
一 過 性に 増加
す る こ と が 指摘さ れ て い る ． 今回の 麻酔下 の ラ ッ トに
お け る検討 で も ， 同様 に 閉塞経過30分か ら 3時間後で
E R P F値が増加し た ． 閉塞側で は プ ロ ス タ グラ ン ジ ン
産 生 の 増加詭，が 指摘 さ れ て お り ， プ ロ ス タ グラ ン ジ ン
の 増 加に よ り 糸球体 の 輸 入紙動脈が拡張す る 結軋 閉
塞開始後 の 初期く2 － 3矧 割 に 腎血流 が
一 過 性に増
加す る と さ れ て い る
班，
． した が っ て 閉塞性尿路障害で
は E R P F は閉塞直後に 一 過 性に 増加 した 後 t 次第に
減少 す る の に 対 し て ， G F R は尿管圧 の 増 加 に よ り閉
塞直後 か ら減少 す る こ と か ら ， F F値 が低下す る と思
わ れ る ． な お 閉塞直後 で は ， 糸球体前血管収縮 のため
に E R P F と G F R間で解離 が生 じ る こ とが 指摘
3刀され
て い る が
， 本研究の 結果は こ の機構 の 存在 を裏づける
も の と思 わ れ る ． さ ら に 非閉塞側 の E R P F は増加し
たが
，
ニ れ は閉塞側の E R P F の減少 を あ る 程度代償
し て い る も の と思 わ れ る ． イ ヌ
郷 や ヒ ト
39Jで の 一 例腎
摘出後 の 残存腎で も ， こ の代償性機構の 存在がよく認
め られ て い る ．
王V ． 一 過 性左 腎静脈閉塞群 に お け る 分 腎機能変化
腎静脈閉塞 は ， 腎静脈血栓症 ， 腎癌 の腫瘍塞栓お よ
び腫瘍 に よ る腎外性圧迫等で しば し ば起 こ りう る こと
が ， 臨床的 に よ く知 ら れ てい る
亜1
． し か し 腎静脈閉塞
を実験的に 検討 した報告は ， 腎動脈閉塞の 検討と比較
す る と 極め て 少な い 1 棚
Dnley ら
4 2一お よ び Radicio ら
43Iは ラ ッ トを 用 い て ， ま
た Selku rt ら
41I
は イ ヌ を用 い て 腎静脈閉塞 に お ける腎
機能変化 を検討 して い る が ． い ずれ も 腎静脈 を部分的
に 閉塞 させ た場合の 検討で あ り ， 30分間完全閉塞させ
た後 に 閉塞 を解除 し た 今 回 の モ デ ル と は 異 な っ てい
る ． 今回 ， 非 閉塞 側 の E R P F値 と G F R値 は有意な変
化 を示 さ な か っ た が ， 閉塞側 で は閉塞解除30分後から
6 時間後 の hippur an と D T P A の排泄 率 ， 分腎
E R P F値お よ び分腎 G F R値 は 共に 有意 げく0．0引に
片側性腎障害 モ デル に お け る核医学的分腎機能評価
低下し た ． FF 値 は ， 非閉塞側 で有意な変化 を 示 さ な
か っ たが ， 閉塞側 で は閉塞解除30分後と 3時間後 の 群
で有意くPく0．05ナに 低 下し た ． こ の 際 の F F値の 低下
は， E RP F値 の 低下 よ り も G F R値 の 低下が大 き い こ
とに よる も の と 思わ れ た ．
D揖ey ら
42， は ， 腎静脈の 部分的狭窄に よ り 腎静脈 圧
の増加 をき た し ， 狭窄側の E R P F値 と G F R値 は い ず
れも対照値の 60％ま で 減少 し， した が っ て F F値 は狭
窄側と非狭窄側 で 有意な変化を示 さ な か っ た と報告 し
ている ． ま た Radicio ら
43，に よ る微小穿刺法 で の 検討
では ， ラ ッ トの 腎静脈 を部分的 に 閉塞さ せ ， 腎が腰 大
した1 時間後に 全腎 G F R値 は30－ 60％減少 した と述
べ られ て い る ． 今 回 の 腎静脈閉塞 に お け る 閉塞側 の
F F値は明ら か に 低下 し ， F F値は 不 変 で あ っ た と い
う D 揖ey ら
421
の 結果 と は－一 致 しな か っ た ． D mey ら の
結果と 一 致 しな か っ た理 由と して ， Dmey ら に よ る 検
討は腎静脈 の 部分的狭窄 で ある の に 対し ， 今 回 の 検討
は 一 過性に 完全閉塞さ せ た こ と に よ る実験条件 の 相違
の た め と 思 わ れ る ． し か し 閉塞側 の E R P F値 と
G F R値が共 に 低下 した 点で は ， Diney ら42，の 結 果と 一
致した ． ま た腎静脈閉塞解除30分後 か ら 6時間後 に お
ける全腎 G F R値 の 低下 は ， Radicio ら
43，の結果 と d 致
した．
V ． 一 過性左 腎動脈 閉塞群 に お け る 分 腎機能変 化
腎動脈狭窄は ， 粥状硬化症 な どの 血管自体の 病因の
ほか ， 腰 瘍 に よ る圧迫 な ど腎外性病困で も起 こ り ， 高
血圧 の 原因 と な る こ と が 臨床的 に よ く 知 ら れ て い
る
40I
－ ま た実験的 に も1934年 Gold blattら 瑚 に よ っ て 最
初に検討が な され て以 来 ， 腎動脈 狭窄の 影響 に つ い て
多くの 報告が み られ る ． しか し その 多く は ， レ ニ ン ー
ア ンギ オテ ン シ ン 系お よ び ナ トリ ウ ム 貯 留な ど， ホ ル
モ ンや電解質 に 及 ぼす 腎動脈狭窄の 影響 に つ い て の 検
討である 1 制 5H7l． 動物実験 に よ る 検討 で は ， 非狭 窄腎
が保存さ れ て い る場合く2腎性1側動脈狭字削 と ， 摘出
されてい る場合く1 腎性 1側動脈狭壬勘 で ． 高血 圧 発生
の機序が異 なる こ と が 知ら れ て い る．嘲 ． 非 狭 窄腎 が保
存さ れて い る場合に は ， レ ニ ン は正 常で ナ ト リ ウム 貯
留の結果と して の 血 祭増加 が み られ る に 対 し ， 非狭窄
腎が摘出さ れ て い る場合 に は ， レ ニ ン 依存性が 高く ナ
トリウ ム 貯留は 少な い な ど
，
非狭窄腎の 有無 に よ る 高
血圧発生機序 の 遠 い が 明 ら か に さ れ つ つ あ る 朋
ラ ッ
イ
トの 片側性腎血管性高血圧 で は ， ア ン ギ オ テ ン シ
ンIl を介 した輸出細動脈 の 収縮が狭窄腎の GFR を維
持するよ う に 働 き ． ア ン ギ オ テ ン シ ン工1の 作 用 を 阻害
すると輸出細動脈が拡張 をき た し， E R f Fを変化 させ
る こと なく G F Rの低下 をき た す と い わ れ て い る32，．
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今回検討し た ラ ッ ト では ． 非閉塞腎が保存さ れ て い る
こ と か ら
，
2 腎性 1側動脈狭窄モ デ ル に 相当す る も の
と 思われ る ． 閉塞側で は ， 閉塞解除30分後の E R P F値
の 低下 と解除30分と 3時間後 の G F R値の低下 が 示 さ
れ た ． Fin n ら22，は ラ ッ トの 片側腎動脈 を60分間完全閉
塞 し た後の 腎機能の 回復 に つ い て ， イ ヌ リ ン ク リ ア ラ
ン ス を用 い て 検討 した が
， 閉塞側の G F R値 は今 回の
結 果 と 同様 に 低下 を示 し た と 述 べ て い る ． 山 方
Tayle rら
13，
は ， ラ ッ トに お い て30分間の腎動脈閉塞後
の 腎機能に つ い て検討 し ， 閉塞解除1 日 およ び 7 日後
で 腎機能は有意な変化 を示 さ なか っ た が ， 解除6 時間
後 に 閉塞側 の D T P A排泄率 が hippu ran の 排泄率よ り
も有意 くP く0．0別 に 低下 した と述 べ てい る こ とか ら ，
分腎 E RP Fよ り も 分腎 G F Rの 方が よ り高度 に 変化 し
た こ と を示 唆 し て い る ． さ ら に 今回 の 検討で も ， F F
値 は有意な変化 を示 さな か っ た が低下傾向を 示 し た こ
と は， 分腎 G F Rの 方 が分腎 E RP F よ りも腎機能評価
に おし1て優 れ て い る可能性を 示 し て い る ．
以上 ，
一 般 に I－131 hippu r anの 腎集積 は Tc －99m
DT P Aの 腎集積 の 約 2倍と 高く ， また I．13 1 hippu ra－
n に よ っ て急性尿路閉塞直後の E R P F値 の 一 過性 増
加 の 存在が明 ら か に され た よ う に ， I－1 31 hippu r anに
よ る評価が Tc －99m D T P Aに よ る 評価よ り も 一 見 優
れ て い る よう に 思わ れ た ． し か しな が ら左尿管閉塞 で
は閉塞直後か ら閉塞側の G F R値は 一 貫 して 低下 し，
か つ 閉塞直後か ら 一 定期 間経過 した 時点 でも 閉塞例の
G F R値の 低下が E RP F値 の 低下 を凌駕した ． ま た 一
過性左腎静脈閉塞で は閉塞側の E R P F値 と G F Rイ直が
い ずれ も対照群 に比 べ 低下 した が
，
E R P F偶の 低下よ
りも G F R値 の 低下 が顕著 で あ っ た ． さ らに 一 過性左
腎動脈閉塞 で も 閉塞側の G F R値 の 低下 が 示 さ れ た ．
し た が っ て 左尿管閉塞 ， 一 過性左 腎静脈閉塞お よ び 一
過性左腎動脈閉塞共 に ， ほぼ 障害直後の 急性期の 腎機
能の 変化 は ， E RP F値の 低下 よ り も G F R値 の 低下が
顕著 に 認 め られ た ． 以 上 の 理 由 に よ り
，
I－131 hippu ra－
n と Tc－99m D T P Aの う ち 一 方を選択 して 腎機能 を評
価 する とす れ ば ， I－131hippu ra nが E R P F値 を評価 し
うる と い う 独自の 利点を有す るが
， 糸球体濾過物質 で
G F R値 を反 映す る Tc－99m D T P Aを 一 般の 日常核医
学検査 に 用 い る こ と が 実際上 は る か に 有用 と 思 わ れ
る ． ま た D TP A の 標識核種の Tc－99m はよ り鮮明 な
画像 を提供 す る こ と
， 物理 的半減期が 6 時間 と短 く被
検者の 被曝 が少な い こ と な ど， hip pu r anの 榛識核種で
ある I－131に 比 べ て は る か に 有利な 物理 的性質 を有 し




腎機能評価薬剤 で あ る I－1 31 hippu ranと Tc－99m
D T P Aの 有用 性 を比較す る 目的で ， 尿管閉塞 ． 一 過性
腎静脈閉塞お よび 一 過性腎動脈閉塞 に よ る 片側性腎障
害 が分腎機能 に 及ぼ す 影響 を ラ ッ トで 検討 した ． I－1 31
hippu ra nと Tc－99m D T P A を同 一 ラ ッ ト に 静注 した
後 の 時間経 過 に 伴 う I．131 hip pu ra nと Tc ．99m
D T P A の血中濃度の 変化 お よ び 尿路 へ の排 泄率 を， コ
ン プ ト ン散 乱に よ る各核種 へ の 影響 を 二 核種分離 の 手
法 に よ り除外 して 正 確 に 算出 し ， 単 一 コ ン パ ー トメ ン
ト 解析 を 用 い て 左右腎個 々 の 分腎 E R P F値 と 分腎
G F R値 を実際 に 測定 し， 以下の 結論 を得た ．
1 ． 左尿管閉塞 の 閉塞僻 の E R P F， G F Rお よ び
F F は， 閉塞 6時間 ， 2 日 お よ び 7 日後 で 共 に 有意
くPく0．0 5いこ低 下 し ， 尿 管閉 塞 7 日後 の 閉塞側 の
E R P F値 0．3 0mlJm inJlOOg ， G F R値0．0 6mlJm in1
100g お よ び F F債0．23 は， 対照群 と比 較 す る と ， それ
ぞれ75．4％， 91．0％お よ び58．2％の 低下 を示 した ． 以
上 よ り閉塞側 で は E R P Fの 低下よ り G F Rの 低下の 方
が 大 き い こ と が判明 し た ． 非 閉 塞側 で は ， 一 般 に
E R P Fと G F R は増加傾向 を ， ま た F F は低下傾向 を
示し ， 閉塞 3時間後 の非閉塞側 の E R P F値 の 1． 69
mlノm れハ00g と F F値 の0．4 3 は， 対照 群 と 比 較 す る
と ， それ ぞ れ 有意くPく0．051 に5 2．2％の 増加 お よ び
31． 7％の低下 を示 し た ． 以 上 ， 閉塞側 の機能低下 に 対
し， 非 閉塞側の機能 が増加 す る代償性機序の存在 が示
唆さ れ た ．
2 ． 一 過 性 左腎静脈 閉塞 の 閉塞側 の E R P Fと
G F Rは共 に 閉塞解除30分 ， 3時間お よ び 6時間後で ，
ま た F F は解除3 0分 お よ び 3 時間後 で 有意 げ く
0．05いこ低 下 し た ． 閉 塞 解除 3時間後 の 閉塞側 の
E RP F値 の 0．69mllm in1100g， G F R値 の 0． 1 7mlJ
，
minハ00g お よ び F F値 の0．26 は， 対照群 と比較す る
と ． そ れ ぞ れ 36．7％， 66． 7％お よ び4 4． 7％ の 有意
くPく0．0引 な 減少 を示 し た ． 以上 よ り ， 閉 塞側 で は
E R P Fの 低下 よ り G F Rの 低下 の 方 が大 き い こ と が判
明し た ． 非閉塞側で は有意な変化 は 示 さ な か っ た ．
3 ． 一 過性左腎動脈閉塞 の閉塞側 で は ， 解 除30分後
の E R P F と解除30分お よ び 3時間後 の G F R は有意
くPく 0．051 に 低下 した ． 解除30分後の閉塞側 の E R PF
値の 0． 73mlノm in1100g お よ び G F R値 の 0． 3 2ml
minハ00g は ， 対照群 と比較 す る と ， そ れ ぞ れ36．0％
お よ び46．7％の有意くPく 0．05I な低下 を 示 した ． 一
方 ， 非閉塞側 の E R P F と G F R は共 に 増加傾向 を 示
し ， 閉塞解除30分後 の G F R値 の 0．91mlノm in1100g
は ， 対照群 と比 較す る と31．9％の 有意くPく0■0引 な増
加 を 示 した ．
以 上 よ り 左尿管閉塞 ， 一 過性左腎静脈閉塞 および 叫
過 性 左腎動脈閉塞共 に ， 障 害 直後 の 急性期 に は
E R P Fの 低下よ り も G F Rの 低下が よ り大き い ことが
判明 し ， した が っ て こ れ ら片側性腎疾患 に お ける腎機
能変化の 評価 に は ， E R P F物質よ りも G F R物質によ
る 評価が適切と思わ れ た ．
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A bstract
T he split eff tctive renalplas m ano wくE R P FJ， glom erularnltration rateくGF RJ and 丘1b．atio nfrac－
do nくF FJ w ere m easured in rat m odels with ureteralobst ruCdon and b－ an Sient occlusion of the renal
Vein or artery，in order todeter mine which of thesepar am eterSis most useful in ev aluatlng Split ren al
function． Thre e microcuries of iodin e－1 3 lorthoiodohippuric acidくI－131 hippura nland sev e n
microcuries oftechnedu m－99m dietylen etriaminepentaaCetic acidCTb－99m D T P AJw ereinjectedinto
thefem oralvein at30min，3 and6hr，2 days ando ne we ekafterobsm ction of theleft ureter
， Or after
releaslng OCClusion of theleftre nalv ein or artery for30 min － B 10 0ds amPles wer e serially obtained
如 m the tailvein afterthe inJeCtio n． hn m ediately after obtainlng the blo od s amples， the kidn eys，
ur ete rs and u n narybladder wer e e x cised． T he radio acdvides ofI－131 and一モー99m in each sa mple
Wer e m e a S u r ed uslnga W e11type scintilation c o un ter． SplitER P For GF Rw as evaluated by obtain－
1ngtheb10 0dcle aranCeS OfI－1 3 1 hippura norT b－99m D T m， Which w ere an alyzed wi tha slngle co m－
partm e nt m odel－ W ithureteral obs m ction， the splitE R P FIGF R and F Fon the obst ru Ctedside w ere
decre ased signi且c an tlyCPく0．05lat6 hr， 2 days and on e w eek after the obstru Ction ． At 。n eW e ek
after the obstr uction ERP F
， GF Rand F Fw ererespectively O－30士0－1 4ml min11 0 0g， 0．0 6 士0．05
mlhninIlOOg a ndO．23士0．15 0nthe obstru Cted side
，
Showing decr eases of 75．4％ ，91．0％ and 58．2 ％
respeCtively as c o mpared with1．22士0－1 7ml m in1100g ofE R PRO．66土0－10 mlhnin1100g of G F R
andO．55 土0．090fF F in theleftkidn eyin the c o nb
．
olgro up ． Withtran Sient o c clusionofthe re n al
Vein or artery， the split E R P F， GF R and F Fw eredecreased on the oc cludedside． W i thre n al vein
O C Clusion ， 0．69土0－2 3ml血in1100g of E R P F， 0．1 7士0－03mllmin1100g ofGF RandO．26士0．060f F F
at3 hr afterthe release，Sho w ed decre ases of3 6t7 ％，66－7 ％ and 4 4．7 ％－ Withre n alarte ry occlusio n，
0－73士0．08ml min1100g of ER P F， 0．32 士0．1 2mllmin1100g ofGF Rand O．4 4 士0．140f F Fat30min
afterthe release， Show ed decre ases of3 6－0 ％， 46．7 ％ and 17．0％ ． T he decreasein GFR w asgreater
than thatin E R P Fo nthe obstru Cted or occluded side． On 血 e c ontralate ral non－ Obstru Cted or non －
OC Cludedside
，
how ever， F R P Fand GFR werein cre as ed． In conclusio n，thesere s ults sug gesthatTc－
99m D T P A， a glo m erular agent， is m or eu s efu 1 han I－131 hippu ran ， a tubular agent，in evalua t mg
acute r e n al dysfuncdon ．
